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１．はじめに 
 本報では、CFD（Computational Fluid Dynamics＝数値流体力学）の入門に表計算
ソフトを利用することが有効である、という主張をしたい。 
 表計算ソフトは、結構優れものである。卒研などで学生にデータ整理をさせる場合、以
前だったらプログラムを用意して行っていたことでも、現在は表計算ソフトを利用するこ
とで非常に短時間に手軽に図に出来るようになっている。本校でも表計算ソフトは意外に
使える、と思われている方が多いのではないかと推察する。 
 わたしが関わっている「流体力学」という学問は非常に奇妙な学問である。流体力学の
基礎式であるナビエ・ストークス運動方程式が提案されたのは１９世紀中頃である。それ
なのにこの方程式を完全に解いた人は誰もいない。CFD という分野は、このナビエ・スト
ークス運動方程式が数値的な処理で解き得るのではないか、という学問だと思ってよく、
理論、実験に次ぐ第３の解析方法といわれている。１９４０年代に CFDの萌芽が芽生えて
いて、１９６０年代に計算方法の開発が盛んに行われ、１９８０年代のコンピュータの普
及とともに急速に広まった手法である。しかし、この数値流体力学を初学者に学んでもら
うためには随分と果てしない道のりが待っていることになる。流体力学では少なくとも基
礎式を理解している必要がある。次に、基礎式を離散化する。この離散化の方法に差分法
や有限要素法などの計算手法がある。さらに離散化した方程式を数値計算で解く場合、数
値計算手法も知る必要がある。そこまでを理解した上でさらにプログラミングをしなけれ
ばならない。このプログラミングで撤退を余儀なくされる場合もある。 
  本報のアイデアはこのプログラミングを行う替わりに表計算ソフトを使用しよう、とい
うところにある。近年、この表計算ソフトを使用した数値計算の解説書や流体力学に関す
る著書が出版されている（１）、（２）。これらの著書は少し専門的すぎる難しいレベルであった
り、やり方が具体的でなかったりという欠点がある。そこで、本報では、流れの数値シミ
ュレーションの初歩的な例を取り上げ、誰でもが計算可能なように順次説明を加えていく
こととする。また本報では、Microsoft社の表計算ソフト Excelを用いる。 
２．１次元クエット流れ 
本報では簡単のために、１次元の流れの計算をしてみよう。対象とするのは、クエット
流れといわれるものである。図１のように平行な２つの平板の間に流体が満たされている。
この時、上の板だけが、ｘ方向に速度 U で移動する。すると、流体は粘着条件により上の
壁に引張られるようになり、十分に時間が経過すれば直線分布となる。この流れは、流体
力学の中でも非常に基本的な流れの一つである。 
 
                 図１ クエット流れ 
 
基礎式は、ナビエ・ストークス運動方程式を変形した、 
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となる。ここで Reはレイノルズ数と呼ばれ、 
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であらわされる流れの状態を示す無次元数である。ここに、Uは代表速度、Lは代表長さ、
は流体の動粘度である。 ν
 式（１）のように時間項を左辺に残しているので、非定常クエット流れを計算すること
になる。従って、初期状態の流体は静止しており、時間の経過と伴に速度分布が直線分布
へと発達していくことになる。 
３．離散化 
式（１）を差分法によって離散化する。 
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ここで、u の は、分割幅 で流路を分割した場合の 番目の速度 の値、nは、nス
テップめの値を意味する。 は時間刻み幅である。これをu について変形した、 
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について解けばよい。 
４．計算手順 
  Excelをたちあげ、まず、図２のようにレイノルズ数 Re、流路分割幅 、時間刻み幅
をそれぞれ代入する。ここでは、レイノルズ数を C2に、流路分割幅を C3に、時間刻み
幅を C4に代入した。それぞれの値は、10,0.1,0.01としている。また、ｙ座標の値を C7か
ら C17までに代入しておく。ただし、この値は、今回の計算には必要ではない。 
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次に、図３のように時刻 Tの初期値を D6に、速度 uの初期値を D7～D17に代入する。
このとき、D7は、上の壁での値となるので、U=1を代入し、D17は下の壁での値となるの
で、U=0 となる。この壁での速度の値は、時間がたっても変化することはないので注意す
る必要がある。 
            
  図２ レイノルズ数などの代入           図３ 時刻と速度の初期値の代入 
次に、時刻 Tを計算するために、図４のように、E6に「＝D6+$C$4」を代入する。 
さらに、速度ｕを計算するために、図５のように式（４）をもとにした式を代入する。E8
に、「=D8+$C$4/$C$2/$C$3/$C$3*(D7-2*D8+D9)」を代入する。E8 を「コピー」し、E9
～E16までに「貼り付け」る。また、E7には、「＝D7」、E17には、「＝D17」を代入する。 
               
            図４  時刻Ｔの計算                      図５ 速度の計算 
次に、E6～E17までを「コピー」し、F6～F17より必要な部分までに「貼り付け」れば
よい。図６にその結果を示す。 
                            
                          図６  全体の計算例 
５．計算結果 
  以上のような手順によって計算を行った結果を図７に示す。図の上下が壁で、上の壁
は速度１で移動している。時間の経過に伴って速度分布が発達している様子が分かる。十
分時間が経過すれば速度分布は直線分布となるはずだが、時刻ｔ＝１ではそうならなかっ
た。もう少しステップ数が必要なのだろう。 
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                              図７  計算結果 
６．まとめ 
  表計算ソフトを使って、流れの数値計算を行う手順を示した。比較的手軽に計算が行
えることがわかる。今回の計算そのものは、設定から結果まで３０分かからずに出来た。
図を描くところで少し手間取ったけれど。簡単な流れであるなら短時間で結果を得ること
が可能であり、CFD の入門として表計算ソフトを利用することは、流れの理解の短縮につ
ながると考える。 
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